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{SI) Abstract 



The invention concerns a bipolar electrode for batteries witb alkaline electrolyte, comprising a conductive screen (17), a 
tfirce-dimensional collector (20) comprising protuberances (230. plated on each side of die conductive screen (17). and active substance 
filling the collectors (20) to forni the positive and negative electrodes respectively. The invention is characterised in that at least one of 
the faces of the conductive screen (17) is grooved (18i), and the three-dimensional collectors (20) are glued on the conductive screen (17) 
with a non-conductive glue (22) stable in the presence of a highly allcaline electrolyte and are in direct contart with the ext«»iial faces of 
the conductive screen (17) via the protuberances (23i) of the three-dimensional coUectois (20). 
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(57) Abrfg^ 

L' invention conccmc unc Electrode bipolairc pour accumulateurs alcalins, comportant un 6cran conducteiir (17), un collecteur 
tridimensionncl (20) comportant des asp^rit^s (23i)» plaqu6 sur chaquc face de Tdcran conducteur (17), ct de la madftre active rcmplissant 
les coUecteurs (20) pour former respectivement les 6Iectrodes positive et negative. Selon Tinvention, au moins une des faces de I'toan 
conducteur ( 1 7) est rainur^e ( 18i), et les collecteurs tridimensionnels (20) sont coll6s sur r6cran conducteur (17) par une colle non conductrice 
(22) stable en presence d'un Electrolyte fortement alcalin et sont en contact direct avec les faces extemes de I'^ran conducteur (17) via les 
asp6rit6s (23i) des coUecteurs tridimensionnels (20). 
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ELECTRODE BXPOLAIRE POUR ACCUMULATEUR A ELECTROLYTE ALCALIN 

La presents invention concerne une Electrode 
bipolaire pour accumulateur a electrolyte alcalin du type 
5 comportant un 6cran bipolaire, conducteur 61ectronique, sur 
les faces duquel sont fix§es respectivement une Electrode 
positive et une electrode negative, Plusieurs electrodes 
bipolaires en contact avec un electrolyte, constituant des 
"elements" de 1 • accumulateur , sont mises en s^rie par 
10 1' intermedia ire de I'ecran bipolaire. 

La pr§sente invention a egalement pour objet un 

accumulateur alcalin comportant au moins une Electrode 

bipolaire selon 1' invention et un proc^d^ de fabrication 
15 d'une telle electrode. 

II est bien connu que le recours a un empilement 
bipolaire, c'est a dire S une collecte frontale des 
charges, conduit k de nombreux avantages tels que, 
20 notamment, I'obtention d'une 4nergie massique elevee 
iorsqu'ii s 'agit d'une batterie a haute tension (> 24 V) . 
En revanche, en ce qui concerne les accumulateurs alcalins 
tels que Ni-Cd, Ni-Hydrures, Ni-Zn, des difficultes 
apparaissent au niveau d'un tel mode d' assemblage. 



25 



30 



Pour I'essentiel, ces difficultes sont liees a la 
realisation d'une connexion ^lectrique entre 1 ' armature des 
electrodes et I'ecran conducteur separant 1 ' anode de la 
cathode, 1 'ensemble constituant une electrode bipolaire. 

Dans le brevet FR 2711015, il a et€ prevu de souder 
les parties marginales des electrodes (zones non remplies 
par les matidres actives) directement sur l^ecran qui, dans 
beaucoup de cas, est un feuillard metallique. En effet, il 



FEUiLLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 
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a ete observe que le compactage de la mati^re active dans 
les mousses de nickel assurant a la fois la retention des 
mati^res actives et la collecte des charges, ne pouvait 
etre effectue apres la soudure des mousses sur le feuillard 
car il conduit a des fissures du feuillard et/ou 
1 ' arrachement des points de soudure. 

Dans tous les cas, le recours a de nombreux points 
de soudure sur 1* Scran necessite un r^glage extremement 
delicat des soudures, tout derdglement pouvant entrainer la 
perforation de I'fecran bipolaire. or la perforation de 
I'ecran rend inutilisable 1' electrode bipolaire et il en 
resulte qu'un tel precede, bien que realisable, est tres 
couteux^ compte tenu des reglages frequents et des rebuts 
inevitables . 

Aussi plusieurs brevets, dont le brevet allemand 
DE-A-29 07 262, ont propose que la connexion entre 1 ' ecran 
bipolaire et 1' electrode ou une structure conductrice 
intermediaire soit assuree s implement par pression des 
zones conductrices de 1' Electrode sur l*§cran. Une telle 
solution evite toute soudure mais il a ete observe qu*elle 
conduit, apres un certain nombre de cycles de charge et 
decharge de 1' element, a une augmentation progressive de la 
resistance interne de 1 • accumulateur , par accroissement de 
la valeur de la resistance de jonction entre la structure 
metallique de 1» electrode et I'ecran, 

Par ailleurs, la realisation d • accumulateurs 
alcalins bipolaires etanches implique que 1 » architecture 
des constituants soit telle que les ph^nomenes de 
recombinaison de 1 » oxygene forme en fin de charge puissent 
op6rer avec une cinetique rapide* Pour cela, dans une 
Electrode bipolaire telle que d^crite dans le brevet DE-A- 
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29 07 262, une structure tridimensionnelle intermediaire 
telle qu'une mousse ou un tamis est dispose entre la 
matiere active des Electrodes et I'Scran bipolaire, 

5 Dans ces conditions , il convient que soient r^solus 

les problemes de connectique evoques precedeminent , au 
niveau ecr an/ structure intermediaire et structure 
intermedia ire /armature des electrodes. 

10 D' autre part, le recours a I'emploi de composants 

supplement a ires de cotlt eleve tels que mousses et tamis, 
entraine des couts importants. 

La presente invention a pour but de pallier 
15 notamment les inconvenients qui viennent d'etre deer its. 

A cet effet 1' invention a pour objet une electrode 
bipolaire pour accumulateurs alcalins, comportant un ecran 
conducteur, un collecteur tridimensionnel comportant des 

20 asperites, plaque sur chaque face de 1' ecran conducteur, et 
de la matiere active remplissant les collecteurs pour 
former respectivement les electrodes positive et negative, 
et au raoins une des faces de I'^cran conducteur est 
rainuree, et les collecteurs tridimensionnels sont colles 

25 sur 1 ' ecran conducteur par une colle non conductrice stable 
en presence d'un electrolyte fortement alcalin et sont en 
contact direct avec les faces externes de 1 ' ecran 
conducteur via les asperites des collecteurs 
tridimensionnels « 

30 

Les rainures de largeur, de profondeur et 
d'espacement determines, s'etendent sur toute la face de 
1' ecran a 1" exclusion d'une marge de largeur determinee. 
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Selon une caracteristique de 1' invention, les 
rainures s'etendent selon au moins deux directions 
dif f erentes en comrouniquant les unes avec les autres • 

5 Le collecteur tridimensionnel de chaque electrode 

est par exeinple une mousse ou un d^ploye de nickel. 

La colle est par exemple une resine epoxy. L*6cran 
conducteur est par exemple un materiau raetallique ou un 
10 polymere comportant une charge conductrice. 

La face de l'6cran en regard de . 1' Electrode 
negative est de preference recouverte d'une couche de 
cadmium ou de zinc d'epaisseur d^terminee. 

15 

Pour une electrode de zinc, la face de 1' electrode, 
opposee a celle en contact avec I'ecran conducteur, est 
rainuree, alors que la face de I'ecran conducteur en 
contact de 1' electrode n'est pas rainuree. 

20 

L* invention concerne en outre un accumulateur 
alcalin, notamment de type Ni-Cd, Ni-Hydrures, Ni-Fe, Ni- 
2n, comportant au moins une electrode bipolaire selon 
1 * invention. 

25 

L' invention concerne egalement un precede de 
fabrication d'une electrode bipolaire. II consiste : 

- ^ enduire les faces de l'6cran conducteur d'un 
film de colle non conductrice, 
30 - a appiiquer les asp^rit^s des collecteurs 

tridimensionnels servant egalement d* armatures aux 
Electrodes, sur chaque face externe de I'Ecran conducteur 
enduite de colle. 
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- a maintenir une pression determinee, pendant une 
duree determinee, sur les collecteurs tridimensionnels pour 
chasser la colle entre les asperites des collecteurs 
tridimensionnels et les faces externes de 1 » ecran 

5 conducteur, et apr^s polymerisation de la colle, 

- a supprimer la pression sur les collecteurs 
tridimensionnels , et 

- ^ empater les collecteur de matieres actives sans 
que les operations de calandrage et de cotnpactage des 

10 electrodes ne desolidar isent les collecteurs 

tridimensionnels de 1 * ecran conducteur * 

D'autres avantaqes et caracteristiques de la 
presente invention apparaltront plus clairement ^ la 
15 lecture de la description qui suit faite en r§f^rence aux 
figures annexees qui representent respect ivement : 

- les figures i et 2, une vue partielle d*un ecran 
conducteur d'une electrode bipolaire selon 1' invention 
respect iveitient en vue de dessus et en coupe selon l^axe 

20 A-A, 

- la figure 3, une vue sch^raatique partielle, en 
coupe transversale d'un accumulateur alcalin, notamment un 
accumulateur Ni~Cd ou Ni-Hydrures comportant des electrodes 
bipolaires selon 1* invention mises en serie, 

25 - la figure 4, une vue de detail en coupe d'une 

electrode bipolaire selon 1' invention sur laquelle sent 
repr^sentes I'^cran et la structure tridimensionnelle apris 
son collage sur 1' ecran et avant son remplissage de mati^re 
active. 

30 



Les differentes figures sont representees sans 
tenir compte des echelles des dessins. 
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A la suite de differentes experiences effectuees 
dans le cadre de la presente invention il a ete demontre 
qu^il etait possible d^ assurer la connexion electrique d'un 
collecteur tridimensionnel telle qu' une mousse metallique 
ou un deploye servant d' armature aux Electrodes (notamment 
positives) avec l»§cran bipolaire par collage de cette 
mousse sur I'&cran. Les bons r^sultats obtenus sont 
inattendus dans la roesure oCl le collage est effectu4 a 
I'aide d'une colle non conductrice. Le succes du precede 
resulte d'une mise directs en contact des asperit^s du 
collecteur tridimensionnel, mousse metallique ou du 
deploy^, avec l«§cran conducteur a travers un film de 
colle« 

Pour cela, selon !• invention, une pression 
determinee est appliquee sur la mousse ou le deploye avant 
polymerisation de la colle. Cette pression doit etre 
suffisante pour chasser la colle se trouvant interposee 
entre les asperites du collecteur tridimensionnel et les 
faces externes de I'Ecran. 

Apres polymerisation, on obtient, d'une part une 
resistance surfacique de contact tres faible (de 1 • ordre de 
10"-^ n cm^) et d' autre part, une excellente adherence entre 
mousse et ecran. 

Pour effectuer une recombinaison rapide des gaz 
formes en fin de charge, il est necessaire, d'une part de 
favoriser le depart de 1 ' oxygene ^ partir de 1* electrode 
positive oCX il se forme et, d' autre part, de faciliter son 
acces a 1' electrode negative sur laquelle il va se 
recombiner . 
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Dans ce but, la presents invention consists a 
remplacer la structure intermedia ire non remplie de matiere 
active et situee entre la masse active de 1* electrode et 
I'ecran par un rainurage de I'ecran. 

5 

Les figures l et 2 illustrent un exemple de 
rainurage i sur les deux faces 2 et 3 de I'ecran conducteur 
4 d'une electrode bipolaire selon 1' invention, 
respect ivement suivant une vue de dessus et une vue en 
10 coupe selon I'axe A-A. 

Les rainures li ont une largeur 1 comprise entre 
environ 1 et 5 mm et une profondeur P comprise entre 
environ 0,05 et 0,2 mm et sont distantes d» environ 5 a 
15 12 lam. 

Dans un mode de realisation ou l*6cran 4 est un 
ecran enti^rement metallique, I'epaisseur e de ce dernier 
ne doit pas etre trop importante et, dans ess conditions, 
20 la profondeur P des rainures li ne doit pas excfeder environ 
0, 1 mm. 

Le rainurage 1 de l*6cran 4 peut §tre realist 
suivant une seule ou suivant plusieurs directions, par 
25 exemple, comme illustre sur les figures 1 et 2 , suivant 
deux axes X et Y perpendiculaires, chaque rainure li 
communiquant avec les autres permettant ainsi le passage 
des gaz dans toutes les directions. 

30 Les rainures li s'etendent sur touts la surface des 

faces 2 et 3 de I'ecran conducteur 4 a 1' exclusion d'une 
marge M d' environ 15 mm sur le pourtour de I'ecran 4. 
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Ces marges permettent la fixation de I'ecran a 
I'int^rieur d'un el§ment d' accumulateur . 

En outre, comine la connexion entre la mousse de 
1' Electrode et I'ecran bipolaire n*est plus effectuee par 
soudure, il devient possible d'utiliser comme ecran un 
polymere conducteur (la conduction etant, par exemple, 
donnee par une charge en carbone) , la densite de ce 
materiau permettant alors d'utiliser un 6cran d'une 
epaisseur allant jusqu'a 0,5 mm. Dans ces conditions, les 
rainures peuvent avoir une profondeur d' environ 0,2 vm. 



Bien qu»a priori il soit envisageable d'utiliser 
directement un 4cran en polymere conducteur, des r^sultats 

15 plus int6ressants en terme de resistance de contact sont 
obtenus lorsque la surface du polymere est revfetue par une 
couche metallique de faible epaisseur (inferieure a 10 urn). 
Ainsi, pour la face de l^^cran en contact avec 1' Electrode 
positive, on revfetira prealablement celle-ci avec une 

20 couche de nickel d» environ 5 fxm d 'epaisseur . Ce rev^tement 
peut etre obtenu par voie chiinique (reduction de sels de Ni 
par I'hypophosphite) ou electrochimique. 

En ce qui concerne 1» electrode negative, pour des 
25 Electrodes de cadmium ou d'hydrures, la face de 1* ecran est 
par exemple rainuree de la raeme fagon que cela a ete 
indique pour la face en contact avec 1' electrode positive 
et revetue par cadmiage ou zinguage afin de limiter les 
risques de degagement d'hydrogene^ 



En revanche, dans un mode de realisation d'une 
electrode bipolaire selon !• invention utilisant une 
electrode de zinc, le rainurage de !• ecran est inoperant 
car les rainures sont pr ogres si vement obturees par le depot 
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du zinc. Dans ces conditions, afin de faciliter I'acces de 
I'oxygene a toute 1' Electrode de zinc, la face de 
1' Electrode de zinc, opposee a celle en contact avec 
I'^cran, est de preference rainuree. 

Dans le cas d'accuinulateurs Ni-Cd ou Ni-Hydrures, 
le rainurage de I'ecran, aussi bien du cote de 1' electrode 
negative que de 1' Electrode positive, . pennet done le 
degagement aise de I'oxygene sur -la face des electrodes 
positives en regard de I'ecran conducteur et sa 
recombinaison sur la face des electrodes negatives en 
regard de 1 ' §cran conducteur , Le transport de 1 ' oxygene 
d'une electrode k 1' autre s'effectue dans I'espace existant 
entre le bord des electrodes et le s^parateur et la parol 
de 1 * element . 

En revanche, dans un mode de realisation d'une 
electrode selon 1 ' invention applique au cas d • accumulateurs 
Ni-Zn pour lesquels serait employee une membrane echangeuse 
d'ions s^parant le compartiment anodique du coiapartiment 
cathodique, uh ^tanchement 4tant realise dans certains cas 
sur tous les bords de la membrane, il convient de prevoir 
un mode particulier de passage des gaz. 

La figure 3 illustre un exemple de mise en serie 
d*€lectrodes bipolaires 5 et 6 selon 1' invention, 
appliquees a la realisation d»un accumulateur notamment un 
accumulateur Ni-cd ou Ni-Hydrures, 

Un cadre 7 assure le maintien des Electrodes 5 et 6 
et 1 • etanchement de 1 ' accumulateur . 

Une electrode bipolaire 5 selon 1» invention 
comporte un ecran bipolaire 8 conducteur, fixe par ses 
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extremites 9 et 10 au cadre 7, une electrode positive ll et 
une electrode negative 12 collees respectivement sur les 
faces de l'§cran bipolaire 8 et sensibleinent centrees par 
rapport a ce dernier. 

5 

Dans cet exemple, la face de I'ecran 8 recevant 
1' Electrode positive ll est am6nag^e de rainures 13 i, du 
m^me type que celles representees aux figures 1 et 2 par 
exemple, mais sur une seule face de I'ecran 8. 

10- 

Ces rainures 13i permettent !• evacuation de 
1» oxygens d4gag6e sur la face externe de 1' Electrode 
positive 11. 



15 L' electrode bipolaire 5 baigne par la base de 

I'ecran concducteur lo dans une reserve d ' Electrolyte 14. 
Les electrodes 5 et 6 sont separees les unes des autres par 
un s^parateur 15 • 

20 Le separateur 15 est impregne d' electrolyte et 

baigne par sa base dans la reserve d» Electrolyte 14. 

II est pince entre 1' electrode positive 11 de 
1' electrode bipolaire 5 et 1' electrode negative 16 de 
25 !• electrode bipolaire adjacente 6, 

Un mode de realisation dEtaille d'une electrode 
bipolaire selon 1 » invention comportant une electrode 
positive du type NiOOH/Ni (OH) 2 et un ecran conducteur est 
30 dEcrit ci-apres a titre d' exemple non limitatif en regard 
de la figure 4. 



L' ecran 17 est const itue par une plaque de polymere 
rendu conducteur par une charge de carbone. Le polymere est 
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Stable en milieu alcalin- L^epaisseur de la plaque 17, hors 
tout, est de 0,4 nun. Les rainures 18 i situees sur la face 
en contact' avec 1' Electrode positive ont une largeur de 1 
icoa et une profondeur de 0,2 mm. La distance entre deux 
5 rainures est de 8 nun. Le rainurage s'^tend sur toute la 
surface de la plaque 17, a 1' exclusion d'une marge M de 
15 mm representee sur les figures l et 2, situ6e sur tout 
le pourtour de la plaque 20, ladite marge M, etant destinee 
a 1 ' etanchement de 1 ' accumulateur . 

10 

La face rainuree est recouverte d'une couche de 
nickel 19, sauf sur les marges M, I'epaisseur du d6p6t de 
Ni etant de 5 /im. La plaque 17 dans sa partie rainuree a 
une surface de 2 00 mm x 200 mm, soit 4 dm^, 

15 

La mousse de nickel 20 est constituee par une 
plaque dont I'epaisseur est de 2,2 mm et les dimensions 
externes 195 mm x 195 mm. L'ouverture de ses alveoles 21i 
est de I'ordre de 0,25 mm, correspondant au produit ppi 125 
20 commercialise par la Societe Nitech sous le nom MN 090. 

La colle utilisee est une resine epoxy, stable en 
milieu alcalin, telle que le produit Scotchweld de la 
Society 3 M. Elle est fluidifiee par un solvant approprie 
25 (par exemple 1' acetone) de telle sorte que I'enduction de 
la surface externe de l*ecran 17 rainur^ conduise au depot 
d*un film de colle 22 represente en trait fort sur la 
figure, dont I'epaisseur n'exc^dera pas 50 /xm, tout en 
etant au moins egale a 10 lira. 

30 

La mousse de nickel 2 0 repose sur les parties 
externes de I'^cran 17, c'est-a-dire sur les parties 
externes des rainures 18 i, via ses asp^rites 2 3i. 
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La plaque de mousse 20 de Mi est appliquee sur la 
face de I'ecran 17 enduite de colle 22 en maintenant 
pendant au moins 0,5 heure une pression comprise entre 1,3 
et 1,8 kg/cm . A la temperature ambiante, la polymerisation 
s'effectue en 6 heures. Un chauffage sous rampe infrarouge 
permet d'effectuer plus rapidement cette operation. Apres 
polymerisation, on peut supprimer la pression, II est 
ensuite possible d'effectuer I'enduction de la mousse 20 
par la matidre active (non representee) sans que les 
operations de calandrage et de cotnpactage d€solidarise la 
mousse 2 0 de l*ecran. 
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REVENDICATIONS 

1. Electrode bipoiaire pour accuiaulateurs alcalins, 
5 comportant un ecran conducteur (17), un collecteur 

tridimensionnel (20) coxnportant des asperit^s (23i) , plaque 
sur chaque face de l'§cran conducteur (17), et de la 
matidre active remplissant les collecteurs (20) pour former 
respect ivement les Electrodes positive et negative, 

10 caracterise en ce qu'au moins une des faces de I'^cran 
conducteur (17) est rainuree (18i), et en ce que les 
collecteurs tridimensionnels (20) sont colics sur I'^cran 
conducteur (17) par une colle non conductrice (22) stable 
en presence d'un electrolyte fortement alcalin et sont en 

15 contact direct avec les faces externes de 1» Scran 
conducteur (17) via les asp6rit6s (23i) des collecteurs 
tridimensionnels (20) • 

2. Electrode bipoiaire selon la revendication 1, 
20 caracterise en ce que les rainures (18i) de largeur, de 

profondeur et d'espacement determines, s'etendent sur toute 
la face de 1 ' ecran (17) a 1» exclusion d'une marge (M) de 
largeur d^terminee, 

25 3, Electrode bipoiaire selon la revendication 2, 

caracterise en ce que les rainures (IBi) s'etendent selon 
au moins deux directions (X, Y) diff6rentes en communiquant 
les unes avec les autres. 
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4. Electrode bipoiaire selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le collecteur tridimensionnel (20) de 
chaque electrode est une mousse ou un deploye de nickel. 
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5. Electrode bipolaire selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la colle (22) est une resine epoxy. 

6. Electrode bipolaire selon la revendication l, 
caract6ris6 en ce que I'&cran conducteur (17) est un 
mat^riau metallique, 

7. Electrode bipolaire selon la revendication 1, 
caracteris^ en ce que I'^cran conducteur (17) est un 
polymere comportant une charge conductrice. 

8. Electrode bipolaire selon les revendications 6 
ou 7, caract6ris6 en ce que la face de l'§cran (17) en 
regard de 1» Electrode negative est recouverte d'une couche 
(19) de cadmium ou de zinc d<§paisseur d^tenain^e. 

9. Electrode bipolaire selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la face de I'ecran conducteur (17) en 
regard de 1' electrode positive est recouverte d'une couche 
(19} de nickel d'§paisseur d^terminee. 

10. Electrode bipolaire selon I'une quelconque des 
revendications l a 9, caracterise en ce que pour xine 
electrode de zinc, la face de 1' electrode, opposee a celle 
en contact avec I'ecran conducteur (17), est rainuree, et 
en ce que la face de I'dcran conducteur (17) en contact de 
1' electrode n'est pas rainuree. 

11. Accumulateur alcalin ^notamment de type Ni-Cd, 
Ni-Hydrures, Ni-Fe, Ni-2n, caracterise en ce qu'il comporte 
au moins une electrode bipolaire selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 10. 
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12- Precede de fabrication d'une electrode 
bipolaire selon I'une quelconque des revendications 1 a 10, 
caracterise en ce qu'il consiste : 

- a enduire les faces de I'ecran conducteur (17) 
5 d*un film de colle (22) non conductrice, 

- d appliquer les asp6rit6s (23i) des collecteurs 
trldimensionnels (20) servant egalement d' armatures aux 
electrodes, sur chaque face externe de 1" Scran conducteur 
(17) enduite de colle (22), 

10 - A maintenir une pression determinee, pendant une 

duree detenxiinee, sur les collecteurs trldimensionnels (20) 
pour Ghasser la colle (22) entre les asperit^s (23i) des 
collecteurs trldimensionnels (20) et les faces externes de 
I'fecran conducteur (17), et apres polymerisation de la 

15 colle (22), 

a supprimer la pression sur les collecteurs 
trldimensionnels (20), et 

- a eropater les collecteur (20) de matieres actives 
sans que les operations de calandrage et de compactage des 

20 Electrodes ne dSsolidarisent les collecteurs 

trldimensionnels (20) de l'6cran conducteur (17) . 
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